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Хо ро шо из ве ст но, что сис те ма для ожи же ния воз -
ду ха, раз ра бо тан ная К. Лин де в 1895 г., бы ла пер вой
ус пеш но тех ни чес ки ре а ли зо ван ной ком мер чес кой
кри о ген ной сис те мой. Боль ши н ство сов ре мен ных
кри о ген ных ус та но вок бы ли в даль ней шем раз ра бо та -
ны и усо вер ше н ство ва ны на ос но ве изоб ре те ния, сде -
лан но го К. Лин де.
Ра бо ты К. Лин де бы ли, в част нос ти, вы со ко оце не -
ны Д. Мен де ле евым и Н. Умо вым в Рос сии. Мос ко в'
с кий уни вер си тет в 1898 г. за ка зал ожи жи тель воз ду -
ха, сде лан ный К. Лин де. Та ким об ра зом, пер вая кри о -
ген ная ла бо ра то рия для учеб ных це лей бы ла ор га ни -
зо ва на в Рос сии.
Хо тя цикл, раз ра бо тан ный К. Лин де (рис. 1,а),
был от но си тель но прост и лег ко ре а ли зу ем, он имел
ряд не дос тат ков, что впол не ес те ст вен но для пер во го
об раз ца. Глав ным не дос тат ком бы ла низ кая эф фек -
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КАПИЦИНСКИЙ ПЕРЕВОРОТ В ПРЕДСТАВЛЕНИИ О ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ
ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗДУШНЫХ КРИОГЕННЫХ ЦИКЛОВ
Кри о ген ные воз ду хо раз де ли тель ные ус та нов ки для про из во д ства кис ло ро да, азо -
та, ар го на и др. га зов — на и бо лее вост ре бо ван ные в нас то я щее вре мя тех ни чес кие
сис те мы. Ос во е ние тех но ло гий воз ду хо раз де ле ния на ча лось с ра бот К. Лин де. Даль -
ней шие улуч ше ния в цик лы, схе мы и конструк ции ус та но вок бы ли сде ла ны Ж. Кло дом
и П. Гей ла нд том. Боль шой вклад в соз да ние прин ци пи аль но но вых воз ду хо раз де ли -
тель ных ус та но вок был вне сён П. Ка пи цей в 193646 гг. Пред ло жен ный им цикл низ -
ко го дав ле ния и ре ак тив ный тур бо де тан дер да ют воз мож ность соз да вать круп -
но тон наж ные ус та нов ки на ос но ве толь ко ма шин ди на ми чес ко го прин ци па
действия. Ука зан ные цик лы срав ни ва ют ся по зна че ни ям собствен ных и тех ни че
с ких по терь от не об ра ти мос ти. По ка за но, что в цик ле П. Ка пи цы сум мар ные по те -
ри за счёт ря да усо вер ше н ство ва ний мо гут быть ни же, чем в цик лах сред не го и вы -
со ко го дав ле ний. Этот вы вод подт ве рж да ет ся вы со кой эф фек тив ностью сов ре -
мен ных ус та но вок, ре а ли зу ю щих цикл низ ко го дав ле ния П. Ка пи цы. 
Клю че вые сло ва: Воз дух. Кри о ге ни ка. Дав ле ние. Раз де ле ние воз ду ха. Де тан дер. Ре -
ак тив ный тур бо де тан дер. Тер мо ди на ми чес кие по те ри. Сме си га зов.
V.M. Brodjansky, A.Yu. Alexeev
KAPITSA  REVOLUTION IN REPRESENTATION ABOUT THERMODYNAMIC 
EFFICIENCY OF AIR CRYOGENIC CYCLES
The cryogenic air separation plants for manufacture of oxygen, nitrogen, argon and others
gases are the technical systems most claimed now. The development of air separation tech-
nologies began from works of K. Linde. The further improvements in cycles, circuits and
designs of plants have been made by G. Claude and P. Gejlandt. The big contribution to cre-
ation of fundamentally new air separation plants has been brought by P. Kapitsa in
193646. The offered by him cycle of low pressure and jet turboexpander enables to create
the tonnage plants on basis of only machines of dynamic principle of action. The specified
cycles are compared on values of own and technical losses from irreversibility. It is shown
that in P.Kapitsa's cycle the total losses due to lines of improvements can be lower than in
cycles of average and high pressure. This conclusion proves by high efficiency of the modern
plants realizing a cycle of low pressure of P. Kapitsa. 
Keywords: Air. Cryogenics. Pressure. Air separation. Expander. Jet turboexpander.
Thermodynamic losses. Mixtures of gases.
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